牛山湖两种不同生境小型鱼类的种类组成、多样性和密度 by 叶少文 et al.
应 用 生 态 学 报 2007年 7月 第 18卷 第7期 
Chinese Journal of Applied Ecology，Ju1．2007，18(7)：1589—1595 
牛山湖两种不同生境小型鱼类的种类组成、 
多样性和密度 
叶少文 李钟杰 曹文宣 
( 中国科学院水生生物研究所淡水生态与生物技术国家重点实验室 ，武汉 430072； 中国科学院研究生院 ，北京 100039) 
摘 要 研究了2003年春季浅水草型湖泊牛山湖小型鱼类空间分布(种类组成、多样性和密 
度等)与生境异质性之间的关系．根据水生植被状况、离岸距离和水深，选择了两种差异较大 
且有代表性的生境类型，即近岸沉水植物茂密的生境 A和远岸沉水植物稀疏的生境 B．使用 
围网(180 m )在这两种生境中进行小型鱼类的采样，采用多次标志回捕法和 Zippin去除法估 
算了围网内小型鱼类的密度．结果表明，两种不同生境中小型鱼类的种类组成、多样性度量值 
和密度估算值均存在一定程度的差异：1)生境 A中的渔获物由5科 l4种小型鱼类组成，优势 
种类为生活在中、下水层的高体鳄皱、彩副鳙和麦穗鱼；生境 B中的渔获物由3科9种小型鱼 
类组成，优势种类为生活在湖底的子陵吻缎虎鱼和小黄黝鱼．2)生境 A和生境 B小型鱼类群 
落间的Bray—Curtis指数为0．222，结构相似性较低；但二者的物种等级丰度分布则无显著差 
异，均属于对数级数分布．3)生境A中高体鳄皱、彩副鳙、麦穗鱼等9种小型鱼类的总密度值 
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Abstract：This paper studied the spatial distribution of small fishes in a shallow macrophytic lake． 
Niushan Lake in spring 2003．and its relations with habitat heterogeneity．Based on the macrophyte 
cover condition，distance from lake shore and water depth，two representative hab itat types in the 
lake were selected．Habitat A was near the shore with dense submersed macrophyte，while hab itat 
B was far from the shore with sparse submersed macrophyte．Small fishes were sampled quantitative— 
lv by block net(1 80 m )，and their densities within the net area were estimated by multiple mark 
recapture or Zippin’S removal method．The results showed that there were some differences in spe— 
eies composition，biodiversity measurement，and estimated density of small fishes between the two 
habitats：1)the catches in habitat A consisted of 14 small fish species from 5 families．among 
which．benthopelagic species Rhodeus ocellatus． racheilogna thus imberbis and Pseudorasbora 
parva were considered as dominant species．while those in hab itat B consisted of 9 small fish spe— 
cies from 3 families，among which，bottom species Rhinogobius giurinus and Micropercops swinhon~ 
were dominant；2)the Bray—Curtis index between the two small fish communities was 0．222．re— 
flecting their low structure similarity，and no signifcant diference was observed between their rank／ 
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major species in habitat A was 8．71 ind·m一 ，while that of 5 major species in habitat B was only 
3．54 ind ．m～ ．The fact that the spatial distribution of the small fishes difered with habitats might 
be related to their habitat needs for escaping predators，feeding，and breeding，and thus，aquatic 
macrophyte habitat should be，of signifcance in the rational exploitation of smal fish resources as 
well as the conservation of fish resource diversity． 
Key words： shallow macrophytic lake；small fish community；quantitative sampling； muhiple 
mark．recapture method：ran k／aLIundance distribution． 














存环境的改变有着一定的联系 ’¨ '“ ；国内长江中、 
下游湖 白食鱼性渔业研究始于2O世纪 9O年代中 
期【2 J，目前小型鱼类的研究还主要集中在种类组成 




















牛山湖(3O。16 2 N，114。27—38 E)位于长 
江中游南岸、武汉市江夏区东约 10 km处，原为梁子 
湖西北部的一个湖湾，1979年筑堤与梁子湖分开， 
堤中建有节制闸(图 1)．该湖水域面积38 km ，常年 
平均水深 2．5～4．5 m，水质清澈，底质以淤泥为主， 
沉水植物丰盛，是长江中、下游地区一个有代表性的 
浅水草型湖泊 ． 
图1 牛山湖轮廓不意图及生境 A和 B的鱼类采样点位置 
Fig．I Sketch map of Niushan Lake showing the two fish sam- 






境 B(图1，表 1)，鱼类采样在这两种生境中进行．采 
样期间的平均水温为 18．4℃． 
使用围网(block net)对鱼类进行定量采样．围 
网由60 m长、4 m高的聚乙烯 网衣 (网 目2a=15 
mm)缝制而成，底边缝以石块使围网设置时紧贴水 
底．在选定的采样位置，将围网围成一个正六边形约 
180 m 的区域，用竹篙固定顶角，在正六边形围网 
的两个相对面上各敞开一个 3 m左右的开口，使鱼 
能够自由出入，在另一面上连接一囊网用于渔获物 
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种类参见表4)进行标志．所用染料为 1：10 000的俾 
士麦棕 Y(Bismark Brown Y)溶液 ，浸泡容器为 







表 1 牛山湖两种不同生境类型的特征(2003年4月) 
Tab．1 Characteristics of the two diferent habitat types of 
the Niushan IAlke in April 2003 
生境类型 沉水植物种类 
Habitat Submersed aquatic 
type macwph~e species 
沉水植物 离岸距离 水 深 
生物量 Distance Water 
Biomass fromthe depth 
(g．m-2 
A 黄丝草Potamogeton maackianus 
苦草Val~neria natans 
聚草Myriophylum spicatum 
B 黄丝草Potamogeton maackianus 
l788 50 1．8 
565 
l45 
36o 4o0 3．2 
2．3 鱼类群落结构和多样性的度量方法 
两种生境鱼类群落 间的结构相似性程度用 
Bray—Curtis指数(c )进行度量 ，计算公式为： 
一 旦  
uN— N
。 +N 
式中，Ⅳ 和 Ⅳh为生境 A和生境 B鱼类群落各自的 















2．4．1施夸贝尔法(Schnabel method) 用于计算围 
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Ⅳ的标准误 E √南  ／ 2 
1／N的95％ 置信区间为 1／N±to．o5SE1 
式中，t为取样次数(t=1，2，⋯，5)，C 为第 t次取 
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围网在生境 A中的渔获物由5科 14种鱼类组 
成，总数量 1 302尾；在生境 B中的渔获物由 3科 9 
种鱼类组成，总数量507尾(表 2)．将达到性成熟的 
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表 2 两种不同生境中围网渔获物的鱼类组成和数量 
Tab．2 Sl~ es composition and number of fmh sampled with blo
—
ck net in the two
—
diferent habitats 
a)Pelaoc species；b)Benthopelagic species；c)Bottom species；d)Omnivorous species；e)Detritivorous species；f)Carnivorous species． 
个体平均体质量小于 30 g作为确定小型鱼类的标 
准 J，围网所渔获的这 14种鱼类都属于小型鱼类 
的范畴． 
从表 2可以看出，以数量计，高体鳄皱(Rho． 
deus ocelatus)、彩副鳊 (Paracheilognathus imberbis) 
和麦穗鱼(Pseudorasbora parva)在生境 A渔获物中 
的 比例 最大，其数 量 之 和 占渔获 物 总数 量 的 
80．5％，被视为生境 A中的优势小型鱼类；子陵吻 
缎虎鱼(Rhinogobius giurinus)和小黄黝鱼(Microper- 




























Fig．2 Rank／abundance plots of the smal fish communities in 
the two diferent habitats． 
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表 3 两种不同生境小型鱼类群落的多样性指数 
Tab．3 Species diversity indices of the smal fish communi· 
ties in the two diferent habita~ 
表 4 多次标志回捕法和 Zippin去除法估算的两种不 同生 
境中围网(180 m )内主要小型鱼类的密度 
Tab．4 Densities of major small fishes within the 180 m 
block net in the tw o diferent habita~，estimated with mul- 
fiple mark-recapture method and Zippin’S removal method  
种类 生境A H~imt A 生境B H~imt B 
pec —  —  —  —  
Densi~ 95％ CI Densi~ 95％ CI 
(ind·m-2) (ind·m-2) 
a)多次标志回捕法估算得到的密度值 Densi~v~ues estimated w mdfiple 
mark-vec~ture meIl10d；b)Zippin去除法估算得到的密度值 Densi~v~ues esfi- 
mated witlI Zippin’S removal metl10d． 
生境中围网内主要小型鱼类的密度值(表 4)，其中 
高体鲚皱、彩副鳊、麦穗鱼等9种小型鱼类在生境 A 
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的分布特征  ¨．一个有很多空余生态位的环境中群 




































浅水沉水植物生境中小型鱼类的定量采样  ¨．谢松 



















围网内的麦穗鱼密度为 1．77 ind·m～，与张堂林 
等_2 用标志回捕法估算的同一水系的保安湖 3．33 
hm 围拦内的麦穗鱼种群密度相一致，原因在于两 
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